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　我が国においては、小惑星探査機 ｢ はやぶさ ｣ が、小惑星イトカワの詳細な科学観測お
よび表面試料採取に挑戦して多大な科学成果を挙げ、我が国独自の宇宙技術であるイオン
エンジンなどによるサンプルリターンをほぼ確立した。また月周回衛星 ｢ かぐや ｣ が、ア
ポロ計画以来の本格的な月の科学探査を行い、月の誕生と進化の謎の解明に挑戦している。
　我が国の活躍の背景には、優秀な研究者 ･ 技術者の存在がある。(独) 宇宙航空研究開発

































































｢ はやぶさ ｣　( 想像図 ) ｢ かぐや ｣　( 想像図 )
出典：JAXA出典：JAXA
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 環境分野	 TOPICS	 Environmental Science
トピックス 1　我が国の地域別の温暖化影響
　2008 年 5 月、温暖化影響総合予測プロジェクトチームは、我が国における地域別の水資源、森林、
農業、沿岸域、および健康の 5 分野への温暖化影響に関する評価結果を発表した。2005 年にスター
トした、環境省による ｢ 温暖化の危険な水準及び温室効果ガス安定化レベル検討のための温暖化













































































1)　環境省プレスリリース、2008 年 5 月 29 日：
http://www.env.go.jp/press/press.php?serial=9770 
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測定法 感度 空間分解能 走査 視野/走査範囲
収束電子線回折 0.02％ 10～20nm 要 ～ 100nm
ナノ電子線回折 0.1％ ～ 10nm 要 ～ 100nm
チップ増強ラマン 0.05％ ＜ 50nm 要 ～100μm
共焦点ラマン 0.02％ ～ 150nm 要 ～300μm
Ｘ線回折 0.01％ 100μm － －
本報告手法 ＜ 0.1％ ～ 5nm 不要 ～1μm
参　考
1)　Hytch, M. et al., “Nanoscale holographic interferometry for strain measurements in electronic devices”
Nature Vol.453, 1086-1089(2008)
2)　2007 ITRS page 27, Figure MET3











































































































































































































ࡇࠢ࠶ ࠕ࠶ࡊ࠮ࡦࠨ  
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　福井出身の文字・漢字学者、白川静博士 (1910 ～





























 その他の分野	 TOPICS	 Others
トピックス 4　身体性や感覚に根ざした漢字の成り立ちを活用する学習教材
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An MIT Enterprise Technology 
Review 誌の 2004 年 2 月号の特集
「10 Emerging Technologies That 
Will Change Your World」において
は、世界を変える 10 の技術のひと























































































































































































































































































































1. may i open the window
2. ok if i open the window
3. can i open the window
4. could we crack the window
5. is  i t  okay i f  i  open the 
window
6. would you mind if i opened 
the window
7 . i s  i t  okay  t o  open  the 
window
8. do you mind if i open the 
window
9. would it be all right to open 
the window





























































































る。 後 者 は BLEU、NIST、WER 




























































































































































　(a) IWSLT ワ ー ク シ ョ ッ プ 7）
（IWSLT：International Workshop 




















　(b) GALE プロジェクト 8）（GALE 






































































いては、2007 年 11 月にドコモ
905iシリーズの携帯電話向け音声
翻訳システムが ATR により開発



























©ATR-NICT ਛ᧛ ື ᧲੩ᄢቇ⻠⟵8/11/2008
図表 6　分散型音声翻訳の音声認識部の構造
























































































































で ある APT ASTAP(Asia-Pacific 
Telecommunity Standardization 
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言葉の壁を越える音声翻訳技術





































































































































































































































1)　S.Nakamura, et al, “ATR Multi-
l ingual  Speech-To-Speech 
Translation System”,IEEE 
Trans. ASLP, vol.14, no.2（2006）
2)　A.Finch, et al, “The NICT/ATR 
Speech Translation System for 
IWSLT 2007”, IWSLT (2007）
3)　T.Takezawa,et al,”Toward 
a Broad-coverage Bilingual 
Corpus for Speech Translation 
of Travel Converstaions in the 
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9)　ETSIES 202 050 ETSI ES 202 
050 v1.1.1 Speech Processing, 
Transmission and Qual ity 
aspects (STQ) ;  Distr ibuted 
Speech Recognition; Advanced 
Front-end Feature Extraction 
A l go r i t h m ;  C ompre s s i on 
Algorithms, ETSI, April 2002.
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　国際天文学連合 (IAU) は 2006
年 8 月、太陽系の惑星の定義 ( 図




































































1) 次の 3 つの条件を満たす天体を ｢ 惑星 ｣ と呼ぶ
(a) 太陽の周りを回っている 
(b) 質量が大きいため自己の万有引力で強くまとまり、ほぼ球形
( 流体力学的平衡の形状 ) になっている
(c) その軌道の領域で他の天体を力学的に一掃している
2) 上記 (a)、(b) は満たすものの (c) を満たさない、かつ、衛星でな
い天体を ｢ 準惑星 ｣ と呼ぶ
3) 太陽の周りを回っている他の天体を ｢ 太陽系小天体 ｣ と呼ぶ
分類名称 概　要
太陽系外縁天体
・太陽を中心として、約 30 天文単位 (AU) 注 1）にある海王星付近から約 50AU 以遠まで
分布する氷で覆われた天体で、冥王星もその一員。1992 年以降 1,000 個以上が発見
(2007 年 4 月現在 )
・英文名は ｢trans-Neptunian object (TNO)｣、従来は「エッジワース・カイパーベルト天
体 (EKBO)｣ とも呼称
準惑星
・太陽系外縁天体である冥王星 ( 直径約 2,390km)・エリス ( 直径約 2,400km) および小惑星帯






・英文名は ｢small solar system body｣
冥王星型天体
・太陽系外縁天体かつ準惑星である天体
・2006 年の IAU 総会で決議されるも、英文名は未定注 2）
・冥王星およびエリスが該当 (2007 年 4 月現在 )。他にもこの定義を満たす可能性の
ある太陽系外縁天体が存在、今後その数が増加する可能性
(注 1）1 天文単位 (AU) は太陽と地球との間の平均距離で、約 1.5 億 km
(注 2）2008 年 6 月 11 日付 IAU 発表文によると英文名は ｢plutoid｣ に決定
　　　(http://www.iau.org/public_press/news/release/iau0804/)
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陽質量の約 1% で、その内の約 1% がμm 程
度の大きさの塵。塵の主成分は太陽からの距
離約 3AU を境界 ( 雪線 ) として、内側では岩
石 ･ 金属、外側では氷






体 ( 質量約 1015 ～1018kg) が形成
3. 原始惑星の形成 (106 ～107 年 )
・微惑星は、太陽の周りを公転しながら互いに衝
突合体して成長。大きな微惑星ほど強い重力で
周囲の微惑星を集めて速く成長 (｢ 暴走的成長 ｣
と言う)
・微惑星の暴走的成長により、原始惑星と呼ばれ
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図表 4　小惑星帯







































































































































出典：参考文献 9 ～ 16)








・1991< ガスプラ > ガリレオ
・1992< グリグ・シェレルプ
彗星 > ジオット
・1993< イダ > ガリレオ
・1997< マチルダ >ニア･ シュー
メイカー
・1999< ブレイユ > ディープス
ペース 1










( 注 1) 探査機が太陽系小天体に到着した年。以下同じ
( 注 2) 太陽系惑星の衛星を除く。目的天体に向け飛翔中の
ものは、2014< チュリュモフ ･ グラシメンコ彗星 >
ロゼッタ、2015< 冥王星・カロン > ニューホライゾン、
2011/2015< ベスタ / ケレス > ドーン
・2000< エロス > ニア ･ シュー
メイカー
・2005< イトカワ > はやぶさ
サンプル
リターン
・2004<ビルト第 2 彗星 >スター
ダスト (2006 年帰還 )
・2005< イトカワ > はやぶさ
(2010 年帰還予定 )
ニア ･ シューメイカー ディープスペース 1 スターダスト はやぶさ
開発国 ( 機関 ) 米国 (NASA) 米国 (NASA) 米国 (NASA) 日本 (JAXA)
打上げ年月日 1996.2.17 1998.10.24 1999.2.7 2003.5.9
打上げロケット デルタ II デルタ II デルタ II M-V
本体寸法 (m) 注 1) ( 不明 ) 1.7×0.66×0.66注3） 1.0 × 1.6 × 1.1




2,500 ＠ 1AU 170 ～ 800 注 5） 2,600@1AU
姿勢制御方式 3 軸 3 軸 3 軸 3 軸 / スピン
ミッション期間 ～ 2001.2.28 ～ 2001.12.18 ～ 2006.1.15 注 6） ～2010.6（予定 )
計画費 ( 百万ドル ) 224.1 149.7 注 2） 168.4 ( 約 235 億円 )
（注 1）面積約 1.7 ㎡のアルミ板 8 枚から成る八面体
（注 2）1995 ～ 1999 米会計年度
（注 3）回収カプセル寸法はφ 0.8m × 0.5m





　 ロゼッタ ディープインパクト ニューホライゾン ドーン
開発国 ( 機関 ) 欧州 (ESA) 米国 (NASA) 米国 (NASA) 米国 (NASA)
打上げ年月日 2004.3.2 2005.1.12 2006.1.19 2007.9.27
打上げロケット アリアン V デルタ II アトラス V デルタ II
本体寸法 (m) 2.8 × 2.1 × 2.0 3.3 × 1.7 × 2.3 注 10） 0.7 × 2.1 × 2.7 注 13）
1.64 × 1.27 ×
1.77









姿勢制御方式 3 軸 3 軸 3 軸 / スピン 3 軸
ミッション期間 ～ 2015.12（予定 ) ～ 2005.8 ～ 2015.7( 予定 ) 注 14）～ 2015.7( 予定 )
計画費 ( 百万ドル ) ( 約 10 億ユーロ ) 注 9） 333 700 357.5
（注 8) 彗星表面着陸機フィラエ～ 100kg を含む
（注 9) アリアン V 不具合に伴う打上げ延期の追加経
費約 70 百万ユーロを含む
（注10) 衝突体の寸法は、φ 1m × 1m
（注 11) 探査機～ 601kg+ 衝突体～ 372kg 
（注 12) 彗星遭遇時～ 620W
（注 13) 形状は略三角柱
（注 14) 冥王星到着予定時期





し、公転周期は第 1 周回が約 2 年、
第 2 および第 3 周回が約 2.5 年で
あり、ミッション期間は約 7 年と
なった。














剤漏洩事故のため 2007 年 6 月から
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࿑⴫ 7 ᣣ☨᰷ࡠࠤ࠶࠻ߩᛂ਄ߍ⢻ജ 
 ࠺࡞࠲ II ࠕ࠻࡜ࠬ V ࠕ࡝ࠕࡦ V M-V H-IIA 
GTO(kg) 900㨪2,120 4,950㨪13,000 6,000㨪9,600 㧙 3,700㨪5,700 
LEO(kg) 2,450㨪5,430 9,750㨪29,420 21,000 1,850 10,000 
಴ౖ㧦ෳ⠨ᢥ₂ 17-19) 出典：参考文献 17 ～ 19)
図表 7　日米欧ロケットの打上げ能力














進系と比べ推力 ( 馬力 ) が小さいた
め地球重力圏からの脱出には適さ
ないものの、比推力が化学推進系
の約 10 倍と高く、約 10 分の 1 の
推進剤消費量で化学推進系と同等
の軌道変換量を得ることができる






























図表 9 に示す 22)。米国ドーンにも






約 1.1kW で推力約 24mN を発生
し、電力状況に応じて稼働数およ
び推力を変更する。なお、化学推
進剤漏洩事故後の 2007 年 10 月
18 日の時点で、延べ稼働時間を約





約 13,400 時間 ( 約 558 日 ) を記録
している 23)。
　SMART-1 搭載の PPS1350 は、
仏 SNECMA 社がロシア製イオン
エンジンをベースに開発したもの
で、消費電力約 462 ～ 1,190W で
推力約 9.1 ～ 65.7mN を発生した。
ドーンでは 3 基の NSTAR のうち
1 基が稼働し ( 冗長構成 )、消費電

















に 続 く 次 世 代 イ オ ン エ ン ジ ン
NEXT および先端材料を使用し
た軽量 ･ 高温燃焼型 2 液式化学推
進系 AMBR を開発しており 25)、
ニューフロンティア計画の第 3 回
ミッション提案での使用検討を奨
Δ v=Vexln(Mi/Mf) , Vex=gIsp
・Δ v は速度変化量または軌道変換量
・Vex は排出速度、ln は自然対数
・Mi および Mf は各々、推進系噴射前後の探査機質量
・比推力 Isp は、Vex を地球の重力加速度 g ( 約 9.8m/s2) で割った値
特定のΔ v について、初期質量 Mi に対しより大きな最終質量 Mf を目標
天体に到達すること、すなわち同一の推進剤消費量でより大きな排出速度





探査機 ディープスペース 1 はやぶさ SMART-1
イオンエンジン名称 NSTAR μ 10 PPS1350
エンジン基数 1 4 1
空虚重量 (kg) 64.4 59 ( 不明 )
消費電力 (W) 注 1） 2,300 350 1,500
比推力 ( 秒 ) 3,280 3,200 1,650
推力 (mN) 注 2） 91 8 注 3） 88
軌道変換量 (m/s) 4,300 1,400 3,700
延べ稼働時間 (hr) 16,265( 約 678 日 )
25,800
( 約 1,075 日 )
4,958
( 約 207 日 )
推進剤消費量 (kg) 73.4 22 81.7
地上寿命試験 (hr) 30,352 20,000 10,530
（注 1）比推力および推力は、表示された消費電力における値
（注 2）1N ～ 0.1kg 重、1mN ～ 0.1g 重　　（注 3）1 基当りの値。3 基稼動時は 24mN
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図表 10　スターダスト ( 想像図 )
出典：NASA
出典：JAXA







2,500 秒 @ 消費電力約 1kW) およ
び比推力向上型のμ10HIsp（推力





　 ス タ ー ダ ス ト ( 図 表 10) は、
2004 年 1 月 2 日の彗星最接近の
前後に飛来する彗星の塵を採取し
たほか、第 1 周回の 2000 年 2 ～
5 月および第 2 周回の 2002 年 8
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　｢ かぐや ｣ は、月の誕生と進化の
謎の解明のため、月周回軌道上観
測ミッションとして、月表面の元


































































ある 40)。相対速度約 2.5km/s で月
面に衝突するロケット上段部が放
出する力学エネルギーは約 6.25GJ、




















図表 13 および図表 14 に示す。
　各国の月探査機に搭載された観
測機器の一覧を図表 15 に示す。


















出典：参考文献 34 ～ 41)
かぐや 嫦娥 1 号 チャンドラヤーン 1 号 SMART-1
開発国 ( 機関 ) 日本 (JAXA) 中国 (CNSA) インド (ISRO) 欧州 (ESA)
打上げ年月日 2007.9.14 2007.10.24 2008.10（予定 ) 2003.9.27
打上げロケット H-IIA 長征 IIIA PSLV アリアン V
本体寸法 (m) 2.1 × 2.1 × 4.8 2.0 × 1.7 × 2.2 1.5 × 1.5 × 1.5 1 × 1 × 1
打上げ時重量 (kg) 2,885 注 1） 2,350 1,304 注 3） 366.5
発生電力 (W) 3,486 ( 不明 ) 700 1,850
軌道
高度 (km) 100 注 2） 200 100 300 × 3000
種類 極軌道 極軌道 極軌道 極軌道
姿勢制御方式 3 軸 3 軸 3 軸 3 軸
ミッション期間 1 年注 2） 1 年 2 年 1.5 年注 4）
計画費 約 550 億円 約 14 億人民元 約 38.6 億インドルピー 約 1.1 億ユーロ
（注 1) 主衛星～ 2,779kg、子衛星～ 53kg×2
（注 2) 定常運用後、軌道高度 40 ～ 70km に変更
（注 3）590kg ＠月周回軌道
（注 4) 当初、半年間の予定。1 年間延長
ルナプロスペクタ LRO LCROSS GRAIL
開発国 ( 機関 ) 米国 (NASA) 米国 (NASA) 米国 (NASA) 米国 (NASA)
打上げ年月日 1998.1.7 2009.2.27（予定 ) 2011.9（予定 )
打上げロケット アテナ II アトラス V デルタ II
本体寸法 (m) φ 1.37 × 1.28 ( 不明 ) ( 不明 ) ( 不明 )
打上げ時重量 (kg) 296 1,846 834 注 5） 466.1 注 7）
発生電力 (W) 202 1,850 600 ( 不明 )
軌道
高度 (km) 100 50 （月とのスイングバイを
行う地球周回楕円軌道 )
50
種類 極軌道 極軌道 極軌道
姿勢制御方式 スピン 3 軸 3 軸 3 軸
ミッション期間 1.5 年 1 年 約 86 日注6) 約 90 日注 8)
計画費 ( 百万ドル ) 63 421 375
（注 5) 月面衝突時、探査機～ 700kg、ロケット上段部～ 2,000kg   （注 6) 月面衝突までの期間
（注 7) 2 機同時打上げ。1 機の打上げ時重量は、202.4kg              （注 8) ミッション終了後、月に落下
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年 4 月 9 日 現 在 )、2008 年 1 月
7 ～ 20 日の 2 週間分の観測デー
タを使用して作成された月の地形
図が公開された。ハイビジョンカ











提供の 2 基 (M3、MiniSAR)、ESA
提供の 3 基 (C1XS 、SIR-2 および 
SARA) およびブルガリア提供の 1


















図表 13　地上試験時の ｢ かぐや ｣
出典：JAXA
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かぐや 嫦娥1号 チャンドラヤ ンー1号 SMART-1 ルナプロスペクタ
月表面の
元素分布
蛍光 X 線分光計 ○ (XRS) ○ ○ (C1XS) ○ (D-CIXS) －
ガンマ線分光計 ○ (GRS) ○ ○ (HEX) 注 3) － ○ (GRS)
月表面の
鉱物分布
可視赤外放射計 ○ (MI) ○注 1) ○ (HySI、M3) 注 1) － －
可視赤外分光計 ○ (SP) － ○ (SIR-2) 注 4) ○ (SIR) 注 4) －
月の地形･
表層構造
立体カメラ ○ (TC) ○ ○ (TMC) ○ (AMIE) 注 6) －
レーザ高度計 ○ (LALT) ○ ○ (LLRI) － －









磁場観測装置 ○ (LMAG) － － － ○ (MAG、ER)
粒子線計測器 ○ (CPS) ○ ○ (RADOM) － ○ (APS)
プラズマ観測装置 ○ (PACE) ○ ○ (SARA) 注 5) ○ (SPEDE) －




月極域の水氷 ○ (MiniSAR) ○ (NS)
月面衝突体 ○ (MIP)
月自転軸の運動 ○ (RSIS)














































出典：参考文献 34 ～ 38）
( 注 1) 撮像分光計
( 注 2) マイクロ波放射計で表面土壌の厚さを計測
( 注 3) 硬 X 線領域まで観測
( 注 4) 近赤外線分光計
( 注 5) 太陽風が月面から弾き出す中性原子を計測
( 注 6）2次元多色画像
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律的な降下 ･ 着陸および離陸 ( タッ






























































































　 米 国 航 空 宇 宙 局 (NASA) は










































を製作し、2008 年 5 月末から国
内外教育関係機関への無償配布を












している。我が国の ｢ かぐや ｣ が
取得したハイビジョン映像に対す
る世界的反響が高かったためか、
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1 “New Frontiers in the Solar System: An Integrated Exploration Strategy,” Solar 
System Exploration Survey, National Research Council. 
http://www.nap.edu/catalog/10432.html 
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